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WPLYW AKUMULACJI PIERWIASTKOW W TRZCINIE
POSPOLITEJ PHRAGMITES AUSTRALIS (CAV.) TRIN. EX
STEUD. NA STRUKTURE OBRASTAJACEGO JA PERIFITONU
W EKOSYSTEMACH WODNYCH GRECJI

Badania nad allelopatycznym oddziatywaniem podloza trzcinowego na obrastajacych go

przedstawicieli perifitonu w réznych ekosystemach wodnych Grecji prowadzono w sezonie letnim
i jesiennym 2006 roku. Oznaczono st¢zenia pierwiastkow (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Co, Fe, Mn, K, Na,
Ca, Mg) oraz zggszczenie taksondw zoo- i fitoperifitonu, a zaleznosci metali i perifitonu wykazano
dzigki wykorzystaniu metody ordynacyjnej CCA (Canonical Correspondence Analysis), DCA
(Detrended Correspondence Analaysis) i RDA (Redundancy Analysis). Sposrdd analizowanych
metali cigzkich otéw i kadm wplywaly najbardziej negatywnie na przedstawicieli zooperifitonu,
natomiast niskie st¢zenia metali alkalicznych sprzyjaly pojawianiu si¢ Cyclopoida, Cladocera
(Chydorus sp.) i Oligochaeta (Neis sp.).
Sposrod oznaczonych przedstawicieli fitoperifitonu najwicksza odporno$¢ na znaczng koncentracje
toksycznych metali cigzkich wykazywaly przedstawiciele Cyanophyta oraz czgéciowo kolonijne
Bacillariophyta. Wysokie stezenia metali alkalicznych oddziatywaly  stymulujaco na
jednokomorkowe Bacillariophyta natomiast redukujaco na kolonijne Bacillariophyta oraz
Chlorophyta z rodzaju Scenedesmus.

1. WSTEP

Réznorodnos¢ gatunkowa roslin oraz ich sktad chemiczny moga wskazywaé na
stan siedliska i zachodzenie w nim zmiany [2]. Trzcina pospolita Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud nalezy do bardzo odpornych na warunki $rodowiskowe
makrofitow wystepujacych powszechnie na kuli ziemskiej z wyjatkiem dorzecza
Amazonki [1]. Na obszarze Grecji trzcina pospolita wystgpuje powszechnie
w zbiornikach wodnych w centralnej czesci kraju.
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W tkankach tego makrofitu mogg si¢ gromadzi¢ zarowno réznorodne pierwiastki
[1,7], co wykorzystuje si¢ w doczyszczaniu zbiornikow wodnych w postaci tzw.
oczyszczalni trzcinowych. Na ilo§¢ zakumulowanych metali w trzcinie wptyw ma
jako$¢ warunkéw Srodowiskowych oraz typ ekosystemu wodnego. Réwnoczes$nie
trzcina stanowi tatwo dostepne pionowe podloze dla duzej grupy organizmow
wodnych, ogoélnie nazywanych perifitonem lub organizmami poroslowymi [4].
Czynnikami potencjalnie wyptywajgcymi na populacje organizmow perifitonowych sa
swiatto, temperatura, falowanie, rodzaj podtoza, sktad chemiczny wody a takze
wyzeranie [4, 5]. Wpltyw poszczegolnych czynnikdéw zostat zbadany, natomiast wcigz
niewiele wiadomo o chemicznym oddzialywaniu trzciny na porastajace ja
organizmamy. Wydzielajace si¢ metale s3 akumulowane w strukturach organizméw
perifitonowych, ktore z kolei stanowia pokarm dla kolejnych poziomoéw troficznych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu zawartosci pierwiastkow (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni,
Cu, Co, Fe, Mn, K, Na, Ca, Mg) w tkankach todyg zanurzonych pod woda na
zageszczenie przedstawicieli perifitonu zasiedlajgcych trzcine pospolita Phragmites
australis porastajaca brzegi roznych ekosystemow wodnych Grecji.

2. MATERIAL I METODY

Materiat stanowity pedy trzciny zebrane latem i jesienia 2006 roku na 19
stanowiskach kontrolno-badawczych zlokalizowanych w centralnej Grecji. Do analiz
zbierano jedynie zanurzone pod woda jednoroczne pedy trzciny z nastgpujacych
ekosystemow wodnych: jeziora stodkowodnego Trihonida (n=6) i Lyssimachia (n=6),
stonowodnego jeziora Limnofalasa (n=4), zbiornikbw wodnych Kastrakiou (n=8)
i Maratona (n=4), rowéw melioracyjnych w Atenach (n=2) oraz w Centralnej Grecji
w poblizu miasta Messalonghi (n=2), rzeki Evinos (n=2) oraz z zatoki morskiej
w Porto Rafti (n=2).
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Rys. 1. Lokalizacja badanych ekosysteméw wodnych Grecji
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Po zebraniu materialu trzcinowego pozyskiwano z niego material poro§lowy
zgodnie z przyjeta metodyka [4]. Zawarto$¢ badanych pierwiastkdw, oznaczono po
uprzedniej mineralizacji prob materiatu roslinnego na mokro w zamknigtym systemie
mikrofalowym, z wykorzystaniem stezonego kwasu: azotowego z dodatkiem 30%
wody utlenionej. W uzyskanych mineralizatach okre$lono stezenie tych pierwiastkdéw
metodg absorpcyjng na spektrofotometrze absorpcji atomowe;.

W analizie statystycznej dokonano podziatu calego zestawu danych na
oddzialywanie metali na przedstawicieli fito- i zooperifitonu. Sama analiza zostata
wykonana metodg CCA oraz RDA [6]. Oznaczono réwnoczesnie korelacje pomiedzy
pierwiastkami zawartymi w trzcinie za pomoca korelacji rang Spearmana ze wzgledu
na odchylenia od normalnosci rozktadéw badanych zmiennych.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Najwyzsze stezenia kadmu, ofowiu i wapnia obserwowano w trzcinie pobranej
z rzeki Evinos, chromu, niklu, manganu i zelaza ze zbiornika zaporowego Kastrakiou,
cynku i miedzi w kanatach melioracyjnych Aten, potasu i magnezu w stonawodnym
jeziorze Limnofalasa, natomiast kobaltu w jeziorze Lyssimachia a sodu
W wystodzonej zatoce morskiej w Porto Rafti.

Pod wzgledem akumulacji metali toksycznych najwyzsze warto$ci notowano
W pedach podwodnych trzciny zarastajacej rozlewiska rzeki Evinos. Rzeka ta ptynie
w prefekturze  Aetolia-Acarnania  zbierajac  wody z terenéw  podgorskich.
Wykorzystanie przemystowe wod tej rzeki powoduje akumulacje w makrofitach
duzych ilosci otowiu, a tugowanie skat wapiennych powoduje akumulacj¢ znacznych
ilosci wapnia w tkankach peddéw trzciny [5]. Duze warto$ci metali cigzkich
w zbiorniku zaporowym Kastrakiou sa spowodowane ich akumulacja w osadach
dennych 1 wymywaniem pierwiastkow z gleb uzytkowanych rolniczo przed
powstaniem zbiornika.

Wisrdd przedstawicieli mikrozooperifitonu w zbiornikach zaporowych dominowaty
nicienie odzywiajace si¢ glonami perifitonowymi, co potwierdza duza zyzno$¢ tych
akwenow [4]. W jeziorach centralnej Grecji najwigksze znaczenie miaty pierwotniaki
i wrotki odzywiajace si¢ glownie na zasadzie sedymentacji lub filtracji biosestonu.
Jedynie w jeziorze Trihonida dominowaty nicienie, co wynika z jego silnej
eutrofizacji. W rzece Evinos oraz w kanatach melioracyjnych przewage osiagaty
pierwotniaki (Protozoa) zywiace si¢ niesionymi przez wodg¢ substancjami biogennymi
[4]. Inna struktura mikroperifitonu obserwowana byla w wystodzonej zatoce Porto
Rafti, gdzie przewazaty widlonogi (Copepoda) mogace odzywia¢ sie¢ morskim
pokarmem ro$linnym i zwierzgcym.

Wsrdéd makrozooperifitonu, bez wzgledu na rodzaj ekosystemu wodnego,
dominujacg pozycje uzyskiwaly larwy muchowek (Chironomidae), co $wiadezy
0 zaawansowanej eutrofizacji [4,5]. Jedynie w jeziorze Trihonida oprocz larw
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muchoéwek znaczny udziat w makrozooperifitonie odgrywaly larwy migczakow
(veligery), wykorzystujace znaczne ilosci wapnia, sptywajacego z otaczajacych
jezioro obszaréw.

W fitoperifitonie zdecydowanie przewazaty okrzemki (Bacillariophyta), co jest
sytuacja typowa dla tej formacji ekologicznej [4,5]. Jedynie perifiton roslinny w rzece
Evinos byl rownocennie reprezentowany przez zielenice (Chloropyta), sinice
(Cyanophyta) i okrzemki (Bacillariophyta)

Ze wzgledu na korelacje pomiedzy metalami (Pb z Zn, Co, Fe i Ni, Cd z Co, Zn
ZNi i Co oraz Na z Mg) a takze bardzo wysokg wartos¢ wspoétczynnikéw VIF
(variance inflation factor) z analizy CCA przy uwzglednieniu wszystkich zmiennych,
ze zbioru danych wyeliminowano: Zn, Ni, Co i Fe. Przy takim zbiorze danych
wspotczynniki VIF miaty warto$ci nizsze od 10. W analizie DCA warto$ci <2
odchylen standardowych dla wigkszosci taksonow wykazuja na monotoniczng
odpowiedz na gradienty srodowiskowe, dlatego zastosowano analiz¢ RDA.

Analiza wspohrzednych czynnikowych taksonow mikrozooperifitonu wskazuje, ze
Oligochaeta (Neis sp. Chaetogaster sp.), Chydorus sp., Tardigrada i Hydrachnella
preferujg wysoka zawarto$¢ Mn a niskg Pb i Cd (rys. 2). Na skutek wysokich korelacji
pomiedzy Pb a Zn, Ni, Co i Fe, wymienione taksony preferuja rowniez niska
zawarto$¢ Zn, Ni, Co i Fe. Gastropoda, Protozoa (Suctoria), Copepoda (Harpacticoida,
nauplius) i Cladocera (Simicephalus sp.) sa dosy¢ odporne na wysoka zawarto$¢ Pb
i Cd [3], a nauplius, Harpacticoida i Suctoria sg odporne na wysokie zawartosci Cr.

Niskie zawartosci metali alkalicznych preferuja jedynie Cyclopoida, Cladocera
(Chydorus sp.) i Neis sp. Wysokie zawartosci K i nieco nizsze Na sprzyjaja
pojawianiu si¢ Hydrachnella, Tardigrada, Chaetogaster sp. i Nematoda, odwrotnie niz
Rotatora, Asellus aquaticus, nauplius i Suctoria (rys. 2).

Z posrod oznaczonych przedstawicieli fitoperifitonu Cyanophyta okazaly sie
odporne na wyzszg zawartos¢ Cu, Pb (a tym samym Zn, Ni, Co i Fe) i Cd preferujac
nieco nizsze st¢zenia Mn. Zielenice z rodzaju Scenedesmus sa odporne na wyzszg
zawarto$¢ w podtozu Cu ale nieco mniej na wysoka zawarto$¢ Pb oraz Mn. Kolonijne
Bacillariophyta sa odporne na wyzsza zawarto$¢ Pb oraz wola nieco nizsze st¢zenia
Mn. Jednokomdrkowe Bacillariophyta i zielenice z rodzaju Pediastrum preferuja
relatywnie wysokie stezenia Mn (rys. 2). Wysokie st¢zenia oznaczonych metali
alkalicznych oddziatywaly stymulujaco na jednokomodrkowe Bacillariophyta.
Cyanophyta i niezidentyfikowane zielenice preferuja wyzsze stezenia Ca i Na a nizsze
K [3]. Kolonijne Bacillariophyta oraz zielenice z rodzaju Scenedesmus preferowaty
nizsze stezenia Ca, K i Na, a Pediastrum sp. preferowaly nieco wyzsze stezenia K niz
Nai Ca.
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Rys. 2. Wykres 2W wspotrzednych czynnikowych RDA. Wplyw sktadu pierwiastkowego pedow trzciny
na strukture zooperifitonu i fitoperifitonu

4. WNIOSKI

1. Akumulacja badanych pierwiastkéw w zanurzonych pod woda pedach zalezy od
rodzaju zbiornika wodnego oraz warunkow w jakich zyja makrofity.

2. Sposrdd analizowanych metali cigzkich Pb 1 Cd wptywaja najbardziej negatywnie
na przedstawicieli zooperifitonu. Jedynie Gastropoda, Suctoria, Harpacticoida,
nauplius i Simicephalus sp. sa dosy¢ odporne na wysokg zawartos¢ tych metali.

3. Niskie zawarto$ci metali alkalicznych preferujg jedynie Cyclopoida, Chydorus
sp. i Neis sp. Wysokie zawartosci K i nieco nizsze Na sprzyjaja pojawianiu si¢
Hydrachnella, Tardigrada, Chaetogaster sp. i Nematoda, odwrotnie niz Rotatora,
Asellus aquaticus, nauplius i Suctoria.

4. Przedstawiciele Cyanophyta wykazaly odporno$¢ na znaczng koncentracje
toksycznych metali cigzkich a kolonijne Bacillariophyta tolerowaly jedynie
znaczne ilo$ci olowiu.

5. Wysokie stezenia metali alkalicznych oddziatywaly stymulujaco na
jednokomorkowe Bacillariophyta, a redukujaco na kolonijne Bacillariophyta oraz
zielenice z rodzaju Scenedesmus. Cyanophyta i niezidentyfikowane zielenice
preferowaly wyzsze stezenia Ca i Na.
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THE INFLUENCE OF CHEMICAL ELEMENTS CONCENTRATIONS IN REED PHRAGMITES
AUSTRALIS (CAV.) TRIN. EX STEUD. SHOOTS ON PERIPHYTON STRUCTURE IN AQUATIC
ECOSYSTEMS OF GREECE

The study on allelopatic influence of reed substrate on periphyton in various aquatic ecosystems in
Geece was performed in summer and autumn 2006. In order to reveal the relationshops between the
content of chemical elements (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Co, Fe, Mn, K, Na, Ca, Mg) and zoo- and
phytoperiphyton taxa the ordination analysis were used (CCA, DCA and RDA). It turned out, that lead
and cadmium had the negative influence on zooperiphyton representatives while low concentration of
alkali metals favoured the presence of Cyclopoida, Chydorus sp. and Neis sp. Among the studied
microphytoperiphyton the highest resistance to toxic heavy metals showed Cyanophyta representatives
and partly colonial diatoms. High concentration of alkali metals stimulated the growth of unicellar
Bacillariophyta, opposite to colonial Bacillariophyta and the green algae of Scenedesmus genus, while
Cyanophyta and green algae preferred higher content of Ca and Na.
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